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分
散
型
Ｆ
Ａ
制
御
用
基
盤
シ
ス
テ
ム
、
知
識
ベ
ー
ス
に
よ
る

問
題
解
決
機
構
の
実
時
間
制
御
シ
ス
テ
ム
へ
の
応
用

高
田 
研
究
室

研
究
概
要

Ｒ
Ｒ
Ｃ
Ｓ
で
メ
タ
知
識
を
活
用

Ｒ
Ｒ
Ｃ
Ｓ（R

eal-Tim
e R

easoning 

C
ontrol System

）
は
、
知
識
ベ
ー
ス

（
Ａ
Ｉ
：
人
工
知
能
）
の
一
種
で
あ
る
。

論
理
的
に
筋
の
通
っ
た
考
え
方
を
見
つ

け
出
す
こ
と
に
絞
っ
て
演
算
を
行
い
、

い
ろ
い
ろ
な
パ
ラ
メ
ー
タ
を
考
慮
に
入

れ
て“
速
く
・
安
く
・
巧
妙
な
”計
画
を

立
て
ら
れ
る
。

も
う
１
つ
の
優
れ
た
特
徴
は
、
そ
の

状
況
下
で
知
っ
て
い
る
知
識
の
ど
れ
を

使
う
べ
き
か
の
判
断
も
で
き
る
こ
と
で

あ
る
。
こ
う
し
た
い
わ
ゆ
る「
適
切
な

判
断
」を
導
く
知
識
の
こ
と
を「
メ
タ
知

識
」
と
呼
ぶ
が
、
こ
の
メ
タ
知
識
を
組

み
込
み
、
活
用
で
き
る
こ
と
が
Ｒ
Ｒ
Ｃ

Ｓ
の
大
き
な
利
点
で
あ
る
。

Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
：
分
散
型

Ｆ
Ａ
制
御
用
基
盤
シ
ス
テ
ム
で
多
く

の
メ
カ
や
ロ
ボ
ッ
ト
が
協
働

Ｒ
Ｒ
Ｃ
Ｓ
の
立
案
し
た
計
画
に
従
っ

て
、
Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
を
動
か

す
。
Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
は
、
単

調
な
作
業
を
こ
な
す
多
く
の
メ
カ
や
ロ

ボ
ッ
ト
に
、
目
的
に
向
か
っ
て
協
調
行

動
を
取
ら
せ
る
た
め
の
も
の
で
あ
る
。

イ
メ
ー
ジ
と
し
て
は
人
体
に
お
け
る
神

経
系
で
あ
り
、
生
産
現
場
で
言
え
ば
職

長
さ
ん
達
で
あ
る
。
具
体
的
に
は
、
実

作
業
を
行
う
メ
カ
や
ロ
ボ
ッ
ト（
エ
ー

ジ
ェ
ン
ト
）
は
、
現
場
の
全
て
の
情
報

を
も
つ
Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
と
相

互
通
信
で
結
ば
れ
、
Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ

ｇ
ｉ
ｃ
か
ら
必
要
な
情
報
を
受
け
て
動

作
す
る
。
す
な
わ
ち
Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ

ｇ
ｉ
ｃ
は
、
自
分
達
の
周
囲
の
状
態
に

変
化
が
起
こ
れ
ば
自
発
的
に
動
作
を
開

始
す
る
能
力（
ア
ク
テ
ィ
ブ
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
）
を
持
ち
、「
さ
あ
、
出
番
だ
。

動
け
」と
か「
何
番
機
が
故
障
。
代
わ
り

の
作
業
を
計
画
し
て
く
れ
」
と
い
っ
た

外
的
な
状
況
変
化
の
情
報
を
抽
出
し

て
、
必
要
と
す
る
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
に

送
っ
て
く
れ
る
。
そ
れ
ま
で
は
各
エ
ー

ジ
ェ
ン
ト
は
待
っ
て
い
る
だ
け
で
よ

い
。生

産
現
場
を
自
動
化
・
知
能
化
す
る

た
め
に
は
、
メ
カ
や
ロ
ボ
ッ
ト
に
状
況

変
化
に
即
応
し
た
適
切
な
動
作
を
さ
せ

る
と
と
も
に
、
そ
れ
ら
を
協
働
さ
せ
る

こ
と
が
必
須
で
あ
る
。
Ｒ
Ｒ
Ｃ
Ｓ
と
Ｇ

ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
は
、
そ
の
た
め

の
合
理
的
シ
ス
テ
ム
を
提
供
す
る
の
で

あ
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

産
業
現
場
の
自
動
化
・
知
能
化
の

要
請
に
応
じ
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を

研
究
開
発

当
研
究
室
で
は
、
広
く
産
業
現
場
の

自
動
化
・
知
能
化
を
目
指
し
て
、
そ
の

た
め
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム（
産

業
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
）
を
開
発
し
て
い

る
。生

産
計
画
は
、
現
場
で
の
目
標
生
産

量
、
有
限
の
時
間
と
コ
ス
ト
の
管
理
、

設
備
や
部
品
の
管
理
と
い
っ
た
諸
要
素

が
複
雑
に
絡
み
合
う
過
程
で
あ
る
。
し

か
も
、
工
場
で
は
機
械
の
故
障
も
生
じ

れ
ば
、
生
産
量
の
変
更
や
そ
れ
に
伴
う

作
業
計
画
の
変
更
と
い
っ
た
こ
と
も
起

こ
る
。
つ
ま
り
、
現
実
の
生
産
現
場
で

は
時
々
刻
々
の
状
況
判
断
が
要
求
さ
れ

る
流
動
的
な
性
格
を
も
っ
て
い
る
の
で

あ
る
。

し
た
が
っ
て
自
動
化
の
た
め
に
は
、

工
場
の
ど
こ
で
ど
ん
な
変
化
が
生
じ
た

の
か
を
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
に
判
断
し
て
、

そ
の
要
請
に
応
じ
た
最
適
な
行
動
選
択

が
で
き
る
シ
ス
テ
ム
が
必
要
で
あ
る
。

し
か
し
、
そ
の
た
め
に
生
産
ラ
イ
ン
を

止
め
る
と
い
う
こ
と
は
で
き
な
い
。
余

分
な
時
間
や
コ
ス
ト
は
か
け
て
い
ら
れ

な
い
の
で
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
こ
の
よ
う
な
生
産

現
場
の
要
求
に
応
じ
る
べ
く「
Ｇ
ｌ
ｕ

ｅ  

Ｌ
ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
」「
Ｒ
Ｒ
Ｃ
Ｓ
」
の
２

つ
の
ツ
ー
ル
を
開
発
し
た
。
こ
の
２
つ

高田 昌之
Masayuki TAKATA
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を
組
み
合
わ
せ
て
使
う
こ
と
に
よ
っ

て
、
生
産
シ
ス
テ
ム
だ
け
で
な
く
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
の
自
動
化
の
問
題
を
解

決
で
き
る
の
で
あ
る
。

応
用
性
が
高
い
研
究
の
完
成
度
に

応
じ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
業
界
で
役

立
て
る

高
田
は
、
も
と
も
と
産
業
界
の
出
身

で
あ
る
。
実
際
の
工
場
現
場
や
そ
こ
で

の
問
題
点
・
要
請
な
ど
に
つ
い
て
深
い

経
験
的
知
識
を
も
っ
て
お
り
、
そ
れ
が

当
研
究
室
の
大
き
な
強
み
で
あ
る
。

ロ
ボ
ッ
ト
の
制
御
シ
ス
テ
ム
開
発
や

駆
動
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
の
経
験
も
あ

る
。
こ
の
よ
う
な
経
験
と
知
識
が
現
在

の
研
究
に
大
い
に
役
立
っ
て
い
る
。

研
究
自
体
も
応
用
性
が
高
く
、
完
成

度
に
応
じ
て
い
ろ
い
ろ
な
業
界
で
役
立

て
て
い
け
る
。
こ
の
よ
う
に
、
現
実
に

「
自
動
化
」を
考
え
た
と
き
、
工
場
現
場

で
起
こ
る
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
に
処
方
箋

を
与
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
な
、
有

用
性
の
あ
る
研
究
を
行
っ
て
い
る
こ
と

が
、
当
研
究
室
の
利
点
で
あ
る
。

ま
た
、
生
産
現
場
の
自
動
化
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
の
モ
デ
ル
構
築
や
、
そ
れ
と
絡

め
て
の
Ａ
Ｉ
研
究
を
行
っ
て
い
る
研
究

室
は
そ
れ
ほ
ど
多
く
は
な
い
の
で
、
そ

の
点
で
も
当
研
究
室
の
価
値
が
大
い
に

あ
る
と
思
う
。

今
後
の
展
開

生
産
工
程
か
ら
完
成
、
検
査
、
販
売

と
い
っ
た
一
貫
型
の
自
動
生
産
工
程

管
理
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
す

現
在
、
Ｒ
Ｒ
Ｃ
Ｓ
と
Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ

ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
に
よ
る
自
動
化
モ
デ
ル
を
実

際
に
適
用
・
検
証
す
べ
く
、
清
水
建
設
、

ト
ス
テ
ム
と
共
同
研
究
を
行
っ
て
い

る
。
そ
の
具
体
的
な
内
容
は
、
建
築
資

材
に
つ
い
て
、
生
産
工
程
か
ら
建
築
施

工
現
場
で
の
取
り
付
け
・
検
査
ま
で
を

一
体
と
し
て
考
え
た
、
一
貫
型
の
自
動

生
産
工
程
管
理
シ
ス
テ
ム
の
構
築
で
あ

る
。ま

ず
、
仕
掛
品（
し
か
か
り
ひ
ん
）に

Ｉ
Ｃ
タ
グ
を
付
け
、
上
述
し
た
工
程
内

の
要
所
に「
関
所
」と
名
づ
け
た
関
門
を

設
け
て
、
そ
こ
を
資
材
が
通
過
す
る
度

に
、
Ｉ
Ｃ
タ
グ
の
情
報
を
読
み
取
る
。

次
に
、
そ
の
情
報
を
Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ

ｇ
ｉ
ｃ
と
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
を
中
心
に
し

た
、
状
況
に
即
応
で
き
る（
事
象
駆
動

型
の
）
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
シ
ス
テ
ム
で
解

析
す
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
資
材
メ
ー

カ
ー
か
ら
施
工
取
り
付
け
現
場
ま
で
の

資
材
の
動
き
を
確
実
に
把
握
で
き
、
納

期
遅
れ
や
追
加
注
文
な
ど
に
い
ち
早
く

対
応
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

個
々
の「
関
所
」で
得
ら
れ
た
情
報
の

処
理
結
果
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で
公

開
さ
れ
、
資
材
設
計
・
製
造
、
建
築
設

計
・
施
工
と
い
っ
た
各
部
門
の
ど
こ
か

ら
で
も
自
由
に
ア
ク
セ
ス
可
能
で
あ

る
。

現
実
の
建
設
現
場
に
お
け
る
こ
れ
ら

の
実
証
実
験
を
通
じ
て
、
Ｒ
Ｒ
Ｃ
Ｓ
と

Ｇ
ｌ
ｕ
ｅ  

Ｌ
ｏ
ｇ
ｉ
ｃ
を
適
用
し
た

自
動
化
モ
デ
ル
が
、
現
場
で
の
使
用
に

充
分
耐
え
う
る
も
の
で
あ
る
こ
と
が
確

認
さ
れ
て
い
る
。

今
後
は
、
モ
デ
ル
を
よ
り
最
適
化
し

適
用
で
き
る
業
務
範
囲
を
確
立
す
る
と

と
も
に
、
自
動
化
を
達
成
で
き
、
な
お

か
つ
単
純
で
便
利
で
も
あ
る
生
産
シ
ス

テ
ム
モ
デ
ル
の
探
究
と
構
築
を
目
指
し

た
い
。
そ
の
た
め
に
も
、
さ
ま
ざ
ま
な

分
野
の
メ
ー
カ
ー
と
の
共
同
研
究
を
、

さ
ら
に
充
実
さ
せ
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
る
。

Glue Logicを用いた鉄道模型制御デモシステム。複数の列車を
衝突や追突なしに自由に走らせることができる。制御回路は自作し、
車両・線路は市販品

搬送要求が入力されると、自律的にブロックの移動作業計画を立案
して実行する能力を持つ、手作りガントリーロボット


